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Resumo: O artigo apresenta e discute os resultados obtidos das análises arqueométricas realizadas sobre 4 fragmentos de metal, 1 
fragmento de cerâmica de uma grande urna e sobre as marcas/incrustações encontradas na superfície de um pequeno 
púcaro procedentes de um contexto funerário de incineração atribuído ao Bronze Final (BF), o Tumulus 1 do Souto 
(Abrantes, Centro de Portugal). O sítio arqueológico e os materiais recuperados já foram publicados por um dos autores, 
mas o estudo arqueométrico dos materiais, em particular dos fragmentos de metais e das cerâmicas nunca foi efetuado. 
De acordo com uma abordagem multi-analítica recorreu-se a diversas técnicas analíticas, nomeadamente Espectrometria 
de Raios-X Portátil (pXRF), Microscopia Eletrónica de Varrimento acoplada a Detector de Raios-X por Dispersão de 
Energias (SEM-EDS), Microscopia óptica (MO) e Difração de Raios-X (XRD). Os resultados obtidos determinaram a 
proveniência da grande urna, provavelmente produzida com materiais encontrados num raio de 10-15 km do sítio 
arqueológico. A composição química e as características dos fragmentos de metal analisados indicam tratar-se de uma 
liga binária (Cu+Sn) com pequenas inclusões de elementos secundários como prata, arsénio e ferro. O estudo também 
evidenciou, na superfície do pequeno púcaro, a presença de uma patina metálica. A combinação dos dados 
arqueológicos e arqueométricos permitiu aumentar o conhecimento do estado da arte no contexto funerário de cremação 
com deposição em urna, típico da Idade do Bronze no Oeste da Península Ibérica, especialmente no médio Tejo. 
Abstract:  The Tumulus 1 of Souto (Abrantes, Midlle Tagus): New contributions to the knowledge of the materiality of the 
Late Bronze Age funerary world in Central Portugal 
This paper presents and discusses the results obtained from the archaeometrical analysis of 4 fragments of metal, 1 
fragment of a big cinerary urn as well as the metallic incrustations observed on the surface of a small jug. The 
materials were recovered in the Tumulus 1 of Souto (Abrantes, Central Portugal), a funerary structure dated to the end 
of the Bronze Age. The archaeological site and the material recovered have already been published by one of the 
authors; however, the archaeometrical study of the materials, in this case metal fragments and ceramic shards, were 
never performed. The study adopted a multi-analytical experimental protocol which provide for the use of portable 
XRF spectroscopy (pXRF), scanning electron microscopy couple whit an energy dispersive X-Ray detector (SEM-
EDS), optical microscopy (OM), X-Ray diffraction (XRD). The results obtained have determined the provenance of 
the big urn, probably produced with materials recovered in a radius of 10-15 km from the archaeological site. The 
chemical composition of the metal fragments point to a binary alloy (Cu+Sn) with sporadic inclusions of silver, arsenic 
and iron. The study also evidenced, on the surface of the small jug, the presence of a metallic patina.  The combination 
of archaeological and archaeometrical data implement the state of the art for the understanding of Western Iberia 
cremation funerary context during the Bronze Age, especially in the middle Tagus valley.  
Palavras-chave: Incineração, Tumulus, Bronze Final, Arqueometria, Portugal Central. 
1.  INTRODUÇÃO 
 
O presente texto tem como objetivo principal 
a divulgação dos resultados arqueométricos relati-
vos aos materiais recolhidos no decorrer da escava-
ção do Tumulus 1 do Souto, nomeadamente alguns 
fragmentos de metal, um púcaro e um fragmento 
de cerâmica pertencente à grande urna onde os 
materiais foram guardados, conforme revelou o 
trabalho de campo.  
Este é um monumento funerário inédito do 
ponto de vista do seu conteúdo, para a Idade do 
Bronze Final; não tanto pela grande urna, que pare-
ce já ter sido utilizada no quotidiano, mas antes, 
pela colocação (no interior) de um pequeno púcaro 
com incrustações metálicas na superfície exterior. 
Dentro da grande urna, e parcialmente no interior 
do púcaro, foram colocados elementos metálicos, 
alguns frutos carbonizados criteriosamente recolhi-
dos (QUEIROZ, P. & CRUZ, A. 2018) e restos osteo-
lógicos (TOMÉ 2008). O monumento tumulus 1 do 
Souto foi intervencionado no âmbito do projecto 
“Sistemas de Povoamento e Subsistência – sequên-
cias culturais na transição entre o Mesolítico e o 
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Calcolítico no Ribatejo (SIPOSU_MC). Os traba-
lhos decorreram em Outubro de 2008, tendo sido 
realizados por uma equipa do ex-Centro de Pré-
História do Instituto Politécnico de Tomar, consti-
tuída por alunos de Arqueologia com a coordena-
ção de Ana Cruz. Os dados de natureza arqueológi-
ca foram previamente discutidos e publicados 
(CRUZ 2011; CRUZ & GRAÇA 2013; CRUZ et al. 
2013; CRUZ et al. 2014A; CRUZ et al. 2014B; CRUZ 
et al. 2015; CRUZ 2016A; CRUZ 2016B; DELFINO et 
al.2014; QUEIROZ & CRUZ 2018). 
 
 
2.  LOCALIZAÇÃO E CONTEXTO 
ARQUEOLÓGICO  
 
O tumulus 1 de Souto é um pequeno monu-
mento de planta subcircular, distando cerca de 5,5 
m do tumulus 2 e cerca de 500 m dos tumuli 3, 4 e 
5, que se encontram adossados uns aos outros. Um 
pouco mais distante, e isolado, encontra-se o tumu-
lus 6. Estes seis monumentos formam no seu con-
junto a área da necrópole do Souto.  
O tumulus 1 do Souto situa-se na zona norte do 
concelho de Abrantes na bacia hidrográfica do rio 
Zêzere (Fig. 1) e, pertence à sub-região administrati-
va do Médio Tejo. Tem como coordenadas geográfi-
cas WGS84: latitude —39°34’32” N.; longitude — 
8°14’ 46” O. Altitude —267 metros (“Carta Militar 
de Portugal”, na escala 1: 25.000, fl. n.º 321).  
A necrópole do Souto localiza-se na margem 
esquerda do rio Zêzere, à cota atual de 150 m. Se 
nos reportarmos à Carta Militar de Portugal execu-
tada antes da construção da Barragem de Castelo 
de Bode, a cota seria de 50 m; o que, do ponto de 
vista da visibilidade, a hidrologia pouco ou 
nenhum interesse teria para estas comunidades, 
que, muito provavelmente, se deslocariam pelas 
linhas de festo. Em termos geomorfológicos, esta 
área é classificada como tendo uma grande homo-
Fig. 1. Localização geográfica do Tumulus 1 do Souto no Portugal continental. Excerto da Carta Geográfica de Portugal 
(SGP), nº 27 (Tomar), escala 1: 100.000, 1988.  
Fig. 1. Geographic location of the Tumulus 1 of Souto in continental Portugal. Exert of the Geographic map of Portugal (SGP), nº 
27 (Tomar), scale 1: 100.000, 1988. 
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geneidade em termos morfológicos e geológicos, 
onde as encostas são muito declivosas e a erosão é 
forte, litologias, geralmente detríticas e nem sem-
pre consolidadas, ocorrem com frequência. Distri-
buem-se por conglomerados, arenitos, siltitos e 
argilas (SILVA, 2016: 48).  O tumulus 1 do Souto 
está implantado em substrato atribuído ao Pliocéni-
co (PA1 - conglomerados de Almeirim), podendo 
ocorrer esporadicamente sedimentos de cobertura 
do Miocénio (MT - argilas de Tomar), (Carta Geo-
lógica de Portugal, 1:50.000, fl. 27B). 
Sobre este substrato foi construída uma cou-
raça pétrea, constituída por clastos, blocos e seixos 
de quartzo e quartzito, e, ainda, alguns pequenos 
fragmentos de granito. A infiltração de sedimento 
pulverulento entre os vários constituintes pétreos 
do monumento revelou-se em perfil, como fazendo 
parte integrante da altimetria da própria couraça 
pétrea (-20 cm em profundidade). Este monumento 
possuía planta subcircular, com 6 metros de diâme-
tro (Fig.2). 
A escavação do monumento permitiu a elabo-
ração de uma proposta de reconstituição dos vários 
passos subjacentes à deposição dos restos humanos 
na grande urna, que se encontrava depositada na 
área central. Os restos humanos foram incinerados 
em local distinto e, tudo o indica, em conjunto com 
os materiais de bronze que fariam parte dos pró-
prios adereços do morto. O estudo antropológico 
identificou a existência de um indivíduo, de sexo 
indeterminado, com idade compreendida entre os 
16 e 20 anos (TOMÉ 2008). 
Fig. 2. Planta geral do tumulus 1 do Souto, com a deposição de recipientes cerâmicos já fragmentados, coeva 
da construção do tumulus. No lado direito, em baixo, apesenta-se pormenor da grande urna contendo o 
pequeno púcaro e adossada a um fragmento de xisto colocado na vertical Fonte: ANA CRUZ, 2010.  
Fig. 2. General plant of the tumulus 1 of Souto, with the deposition of fragmented ceramic containers, coeval to the 
construction of the tumulus. On the right side, in the bottom, is presented a particular of the big urn with the small 
jar in the inside leaning to a schist stone fragment in vertical position. Source: CRUZ, 2010. 
3.  MATERIAIS E CRONOLOGIA 
 
Os materiais arqueológicos foram principal-
mente encontrados dispersos pelo quadrante I e 
colocadas entre as fiadas de blocos. No contexto e 
objetivos do presente trabalho assumem especial 
interesse a grande urna e o púcaro de cerâmica e 
que se encontrava colocado verticalmente no inte-
rior daquela, logo no topo e de modo descentrado 
(Fig. 3-4A). A grande urna tem uma forma geomé-
trica fechada que deriva do cone, com terminação 
recta a iniciar a base plana, colo e pança marcada-
mente separados, polimento brunido e sem decora-
ção. Completo, embora com fissuras certamente 
resultantes da pressão das pequenas pedras que 
colmatavam o nível superior do enchimento, o 
pequeno púcaro apresenta perfil bicónico, bordo 
redondo de orientação direita, lábio arredondado, 
carena média, polimento brunido, pequeno colo 
sub-vertical e fundo côncavo. 
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Fig. 3. Urna cinerária contendo pequeno púcaro carenado, adossada a um pequeno bétilo de xisto e imagens reconstruídas 
da urna (esquerda) e do púcaro (direita). CTA-IPT, 2008.  
Fig. 3. Image off the cinerary urn containing a small jug attached to a small schist beetle on the top and the reconstructed draw of 
the urn (bottom left) and of the jug (bottom right). CTA-IPT, 2008. 
Fig. 4. Imagens do pequeno púcaro com fragmentos de ossos e de metal no interior da urna grande (A) e imagem do 
pequeno púcaro com bandas escuras (B).  
Fig. 4. image of the small jug whit fragments of bone and metal inside the big urn (A) and image of the small jug with 
dark incrustation (B). 
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Possui asa em fita, com marcada nervura 
central, que arranca do lábio e morre na linha de 
carena. Tem de altura 8 cm e de diâmetro de aber-
tura 7,6 cm. Apresenta vestígios de desgaste permi-
tindo supor uso intenso antes da sua deposição 
derradeira. O que o distingue de tantos outros reci-
pientes semelhantes são as marcas que possui na 
superfície exterior.  
Trata-se de um conjunto de quatro bandas 
planares (Fig. 4B), bastante regulares, dispostas 
verticalmente e de forma quase simétrica no bojo, 
em todo o seu redor, entre a carena e a base da 
peça, zonas onde também se evidenciam marcas 
idênticas. Aqui a largura das bandas varia entre 1 a 
1,5 cm, sendo aquelas mais largas, entre os 2 e os 
2,5 cm. Por contraste com a superfície muito regu-
lar do corpo da peça, resultante do cuidado acaba-
mento do seu fabrico, as zonas correspondentes às 
bandas revelam-se particularmente rugosas e irre-
gulares, conferindo-lhes um tom mais claro. 
Para além desta interessante peça cerâmica, 
os materiais de bronze recolhidos são igualmente 
de relevar, não obstante a sua extrema fragmenta-
ção. Atendendo às condições de jazida, os diversos 
fragmentos metálicos, que foram depositados jun-
tamente com os restos ósseos, no interior da urna e 
do próprio púcaro (Fig. 4A), encontram-se também 
deformados na sequência da elevada temperatura a 
que estiveram sujeitos. As profundas transforma-
ções sofridas, com intensa fragmentação e defor-
mação, condicionam qualquer interpretação segura 
quanto à identificação do(s) objeto(s) correspon-
dente(s). Os distintos elementos que, no total, per-
fazem cerca de 350-400 gramas, demonstram a 
existência de quatro situações distintas (Fig. 5 A-B
-C-D).  
Fig. 5. Fragmentos metálicos recolhidos no interior da urna grande e do pequeno púcaro. A, fragmentos colados; 
B, fragmentos irregulares e amorfos; C, fragmentos de comprimento variável; D, fragmento emaranhado.  
Fig. 5. Metallic fragments recovered inside of the big urn and of the small jug. A, fragments sticked together; B, amor-
phous and irregular fragments; C, fragments with different sizes; D, tangled fragment. 
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Na sua esmagadora maioria trata-se de 
pequenos fragmentos de hastes subcirculares, de 
comprimento muito variável, por contraste com o 
diâmetro da secção, bastante regular, que oscila 
entre 3 e 5 mm (Fig. 5C). Alguns destes fragmen-
tos encontram-se colados entre si (Fig. 5A), de 
modo aleatório, resultante do processo de incinera-
ção. Diferentes são os casos, muito raros, em que 
surgem não só colados, mas alinhados, associando 
dois e três troços de hastes. Contam-se depois 
alguns fragmentos irregulares e amorfos (Fig. 5B) 
e ainda, numa única situação, outro fragmento 
completamente emaranhado formando um nódulo, 
também resultante das elevadas temperaturas atin-
gidas (Fig. 5D). 
Estas evidências permitem admitir a possibi-
lidade de corresponderem, pelo menos, a braceletes 
de tipo similar aos encontrados nos conjuntos de 
Alpiarça sugerindo uso simultâneo (VILAÇA et al. 
1999: 22 e Est. II). Não só as evidências o indicam, 
como outros contextos crono-culturais similares 
fundamentam esta hipótese, sendo de referir, a 
propósito, o recente caso de El Molino de Abajo, 
em Villafranca de Los Barros (Extremadura, Espa-
nha), com mais de 50 braceletes idênticos aos de 
Alpiarça (JIMÉNEZ ÁVILA & GARCÍA CABEZAS 
2014). Todavia, os dados revelam que não haveria 
apenas braceletes. Como bem se observa na figura 
5, alguns dos fragmentos de haste podem atingir 
cerca de 6 cm e outros (sendo certo que são peque-
nos fragmentos) não possuem qualquer indício de 
curvatura. Existiria, portanto, pelo menos mais 
uma outra peça distinta, de difícil identificação.  
Do ponto vista cronológicos os materiais 
arqueológicos, especialmente cerâmicos, enqua-
dram-se nas tipologias regionais do Bronze Final. 
Para além dos critérios tipológicos dos mate-
riais, que não oferecem dúvidas a nível cronológi-
co, sobretudo a cerâmica, a cronologia deste monu-
mento apoia-se ainda em duas datações de 14Carbo-
no, obtidas por A.M.S., uma já publicada (CRUZ 
2011), a outra até aqui inédita. Ambas foram obti-
das a partir de ossos humanos, revelando, como 
seria de esperar, perfeita sintonia entre si (Tabela 
1). Os resultados são indicativos de que a cremação 
do indivíduo poderá ter ocorrido entre finais do 
século XII a.C. e o século X a.C. 
Laboratório Idade BP Idade Cal BP Idade Cal BC a 2 sigma Matéria-Prima 
Beta 463589 2810 ±30 BP 2999-2844 1050-895 Ossos humanos 
Beta 450680 2850±30 BP 3060-2875 1110-925 Ossos humanos 
Beta 450679 2840±40 BP 3070-2860 1120-910 Ossos humanos 
Tabela 1. Resultados obtidos da datação (A.M.S.) de três amostras de material osteológico. Os dados são reportados em RCYBP 
(idade de radiocarbono antes do presente, “presente”=AD 1950). Para a calibração da idade foi utilizada a base de dados IntCal04 
(REIMER et al. 2004). 
Table 1. Results obtained from the dating (A.M.S.) of two samples of osteologic material. Dates are reported as RCYBP (radiocarbon 
age before present, “present”=AD 1950. The calibration database IntCal04 was used for age calibration (REIMER et al. 2004). 
4.  MÉTODOS ANALÍTICOS 
 
Tendo como objetivo a caracterização 
arqueométrica dos materiais procedentes do Tumu-
lus 1 do Souto, foram adotadas diversas técnicas 
analíticas consoante o tipo de material.  
Quanto aos metais, perante a grande quantida-
de de pequenos fragmentos achados em escavação, 
foram aleatoriamente selecionados 4 fragmentos. 
Antes de serem analisados, procedeu-se à sua pre-
paração mediante embutimento em resina e poli-
mento, de modo a permitir que a análise química e 
a observação microscópica incidissem sobre o 
metal e não sobre a camada superficial de corrosão. 
A preparação das amostras e o ataque químico para 
a observação metalográfica foram realizados de 
acordo com o protocolo definido em SCOTT (1991). 
O estudo arqueométrico realizado sobre os 
metais teve os seguintes objetivos: a) determinar a 
composição elementar dos metais encontrados na 
sepultura mediante fluorescência de Raios-X portá-
til (pXRF), b) identificar a presença de pequenas 
inclusões metálicas por microscopia electrónica de 
varrimento com espectrómetro de raios-X por dis-
persão de energias (SEM-EDS); c) definir a 
microestrutura dos metais, de forma a se identificar 
a cadeia operatória aplicada na sua produção 
(mediante microscopia óptica de reflexão). 
As bandas identificadas no pequeno púcaro 
foram inicialmente analisadas de forma não-
destrutiva mediante pXRF, obtendo-se dados quali-
tativos da composição elementar das incrustações 
em 4 pontos diferentes (1-base, 1-carena, 2- banda 
do bojo). Nos mesmos pontos, previamente anali-
sados por pXRF foram retiradas pequenas quanti-
dades de material para efetuar o estudo mineralógi-
co por µXRD e micro-estrutural (SEM-EDS). O 
objetivo desta abordagem foi determinar a natureza 
das incrustações para complementar o estudo 
arqueológico e tipológico da peça.  
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No que diz respeito à análise da cerâmica, 
procedeu-se ao estudo da urna cinerária de maiores 
dimensões. O estudo arqueométrico da cerâmica 
teve como objetivos: a) determinar as característi-
cas da matéria-prima utilizada; b) a tecnologia de 
produção; c) a compatibilidade (ou não) da matéria
-prima utilizada no fabrico da urna com a geologia 
da região. Por isso, adaptou-se a metodologia clás-
sica para caraterização dos materiais cerâmicos que 
incluem a preparação, e estudo, de uma lâmina 
delgada com um microscópio petrográfico, a análi-
se mineralógica por difração do raios-X de um 
pequeno fragmento de amostra reduzido em pó e a 
caraterização micro-estrutural da matriz de argila e 
das inclusões por SEM-EDS. 
 
 
4.1.  Fluorescência Portátil de Raios-X (pXRF) 
 
A determinação da composição elementar de 4 
fragmentos metálicos selecionados e das incrusta-
ções foi efetuada através de um espectrómetro portá-
til de fluorescência de raios-X, modelo Bruker Tra-
cer III-SD equipado com um tubo de Raios X de 
Ródio (Rh) e  com um detector SDD X-Flash®, com 
uma resolução de 145 eV no linha Kα do Mn. As 
análises foram realizadas com as seguintes condições 
de trabalho: tempo de aquisição 60 segundos; 40 
KV, 12.5 μA; filtros de Al/Ti (304.8 μm alumí-
nio/25.4 μm titânio). Os espectros foram adquiridos 
com o software Brüker S1PXRF v.3.8.30 e tratados 
com o software Brüker ARTAX v.5.3.0.0. A quanti-
ficação dos elementos químicos foi realizada com 
padrões de referência com uma composição seme-
lhante aos materiais analisados, tendo sido utilizados 
os padrões BCR-691 (INGELBRECHT et al. 2001). 
 
 
4.2.  SEM-EDS 
 
Esta técnica analítica, adotada quer para os 
metais, quer para a lâmina delgada elaborada a 
partir do fragmento da urna maior e nas incrusta-
ções encontradas no púcaro, foi realizada através 
de um microscópio de varrimento de pressão variá-
vel HITACHI S-3700N equipado com espectróme-
tro de raios-X por dispersão de energias Bruker 
Xflash Silicon Drift Detector (SDD). A adquisição 
dos dados foi realizada através do software Brüker 
Esprit v.1.9. Duas condições de análises diferentes 
foram adaptadas para os metais e as incrustações 
(20 KeV, 120 mA, <1Pa) e para a análise da cerâ-
mica (20 KeV, 120 mA, 40Pa).    
 
4.3. Microscopia óptica a luz refletida e 
transmitida 
 
O estudo por microscopia óptica foi realizado 
nos metais e na cerâmica. A observação metalográ-
fica teve por objetivo determinar a microestrutura 
dos fragmentos metálicos, o que permitiu recons-
truir a cadeia operatória aplicada na sua produção. 
O estudo petrográfico sobre a cerâmica permitiu 
descrever a mineralogia, a presença de fragmentos 
de rochas, a porosidade, a matriz e a presença de 
possíveis tratamentos superficiais. A percentagem 
de inclusões, o grau de arredondamento e as suas 
dimensões médias foram definidas de acordo com 
as tabelas de referência publicadas em ORTON & 
HUGHES 2013. 
Para o estudo microscópico foi utilizado um 
equipamento modelo Leica DM-2500-P, com uma 
câmara modelo Leica MC-170-HD. 
 
 
4.4.  Difração dos Raios-X (XRD) 
 
Recorreu-se à difração de raios-X (XRD) de 
amostras orientadas para o estudo mineralógico da 
cerâmica; a amostra foi previamente moída num 
almofariz de ágata. O mesmo equipamento, em 
modalidade µXRD foi também utilizado para 
determinar a natureza das incrustações encontradas 
no púcaro. O equipamento utilizado foi um difrató-
metro Bruker D8 Discover, com sistema Da Vinci. 
A análise mineralógica foi efetuada entre os 3 e os 
75º em 2θ, com passo de 0.05º e um período de 
aquisição de 1 segundo por passo. Os resultados 
foram interpretados com o programa Diffract-Eva 
utilizando a base de dados PDF2.  
 
 
5.  RESULTADOS, INTERPRETAÇÃO E 
DISCUSSÃO 
 
5.1.  Metais 
 
De acordo com os resultados da análise ele-
mentar por pXRF (Tabela 2), os fragmentos metá-
licos analisados indicam que estamos perante ligas 
de bronze (Cu+Sn), com presença relativamente 
reduzida de elementos secundários, nomeadamente 
arsénio (As), prata (Ag) e ferro (Fe), com um valor 
total que não ultrapassa 0.5 wt.%. Relativamente à 
presença destes elementos, contudo, convém recor-
dar que o metal, devido à espessa camada de corro-
são, não ficou completamente limpo, o que poderá 
ter tido alguma influência na quantificação. 
De facto, as análises realizadas por espetros 
copia de raios por dispersão em energia (EDS) em 
áreas mais circunscritas, cujos limites foram con-
trolados por imagens obtidas no SEM, sugerem 
que os fragmentos metálicos — completamente 
limpos de qualquer produto de alteração — sejam 
compostos por cobre e estanho, cujo valor não 
ultrapassa, nas várias áreas analisadas, 15.0 wt.% 
Sn. O próprio valor do estanho obtido por pXRF, 
tendencialmente mais elevado do que nas análises 
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realizadas com o SEM-EDS, parece sugerir que os 
dados da tabela 2 poderão estar de facto influencia-
dos por fenómenos de enriquecimento ocorridos na 
camada de alteração superficial dos artefactos 
(ROBBIOLA et al. 1998).  
Ainda através do SEM-EDS foi possível con-
firmar a presença de pequenas inclusões enriqueci-
das em Ag (Fig. 6A), cuja presença vestigial tam-
bém foi comprovada pelas análises de pXRF. Final-
mente, a observação por microscópio óptico permi-
tiu identificar uma estrutura dendrítica, típica dos 
metais que não sofreram qualquer tipo de tratamen-
to pós-fundição (Fig. 6B). Esta circunstância sugere 
que a forma final das peças metálicas terá sido dada 
pelo molde de fundição e não por trabalhos de forja 
e recozimento das peças. Os dados obtidos sobre os 
fragmentos procedentes do Tumulus 1 do Souto 
enquadram-se numa tradição metalúrgica recorrente 
no Bronze Final do Centro de Portugal, caracteriza-
da pela ocorrência de ligas de bronze (Cu+Sn) com 
uma presença relativamente diminuta de elementos 
secundários. Estes dados ocorrem tanto em povoa-
dos (VILAÇA 1997; CANHA et al. 2007; VILAÇA et 
al. 2012), como em depósitos (GUTIÉRREZ NEIRA et 
al. 2011; BOTTAINI et al. 2012; BOTTAINI et al. 
2016), o que aponta para a transversalidade deste 
tipo de metalurgia nos diversos contextos arqueoló-
gicos. Por outro lado, convém notar que a presença 
de metais em contextos funerários é um facto pouco 
usual no Bronze Final do Centro de Portugal. 
Embora as informações sobre as estratigrafias e os 
contextos de proveniência nem sempre sejam sufi-
cientemente claras, devido à casualidade da esma-
gadora maioria dos achados, merecem ser mencio-
nadas, até pelo enquadramento geográfico de gran-
de proximidade, na região de Alpiarça, as sepultu-
ras de Meijão, de Tanchoal dos Patudos (VILAÇA et 
al. 1999) e do Cabeço da Bruxa (KALB & HOCK 
1981), caracterizados pela presença de um espólio 
composto por braceletes metálicos. O espólio metá-
lico do Tumulus 1 do Souto confirma assim um 
dado já discutido em Vilaça et al. 1999, isto é, o da 
seleção tipológica dos artefactos metálicos que 
acompanham as sepulturas. Apesar da indefinição 
tipológica/funcional dos metais analisados, o espó-
lio do Tumulus 1 de Souto confirma que determina-
dos tipos de artefactos (i.e. machados, foices, espa-
das, punhais, etc.) não são selecionados para acom-
panhar a sepultura do defunto, sendo antes deposi-
tados em contextos de outra natureza. De todo o 
modo, os dados analíticos apresentados revelam 
uma estreita afinidade tecnológica entre aqueles 
metais — ligas binárias com baixos conteúdos de 
elementos secundários — e os demais conhecidos 
para o Bronze Final do Centro de Portugal. Esta 
situação parece sugerir que não haveria qualquer 
tipo de diferenciação — ao nível de tecnologia de 
fabrico — entre objetos produzidos para as activi-
dades do quotidiano ou para situações excepcio-
nais, nomeadamente em contextos funerários. 
  Cu (wt.%) Sn (wt.%) As (wt.%) Ag (wt.%) Fe (wt.%) 
Fragmento 1 79.9 19.7 0.3 <0.05 0.13 
Fragmento 2 81.2 18.6 0.1 <0.05 0.09 
Fragmento 3 81.7 18.0 0.14 <0.05 0.12 
Fragmento 4 79.0 20.6 0.28 <0.05 0.11 
Tabela 2. Resultados obtidos por espetroscopia pXRF.  
Table 2. results obtained by pXRF spectroscopy 
Fig. 6: A) Imagem de microscópio eletrónico relativo à 
presença de pequenas inclusões globulares (de cor branca 
na figura) ricas em Ag; B) microestrutura de um dos frag-
mentos por microscopia óptica.  
Fig. 6: A) Scanning microscopy image of a small globular 
inclusion (white in the picture) enriched in Ag; B) microstruc-
ture of one of the fragments by optical microscopy.   
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5.2.  Bandas com incrustações do pequeno 
púcaro  
 
O estudo efetuado por XRF portátil no púca-
ro, em concreto nos 4 pontos previamente mencio-
nados, evidenciou a presença de elementos quími-
cos menores contaminantes a partir do solo ou 
ligados à matéria-prima usada na peça, como Al, 
Si, P, S, Ti, Ca, K, Hg, Mn, Fe, Sr, Zr, Rb, e de 
elementos químicos como Sn, Cu, Zn e As (Fig. 7), 
em concentração superior.  
Estes primeiros dados foram complementa-
dos também com o estudo, por µXRD (Fig. 8), de 
4 micro amostras com a identificação de fases 
mineralógicas como cassiterite (muito abundante), 
cuprite e tenorite (em quantidade menor). Foi tam-
bém encontrado ciclo tetrafosfato de cobre. 
A análise micro-estrutural efetuada por SEM-
EDS num dos fragmentos retirado das bandas escu-
ras na superfície do púcaro (Fig. 9) revelou elevada 
concentração de estanho, confirmando os dados 
recolhidos por pXRF e µXRD.  
Fig. 7. Imagens do pequeno púcaro com as incrustações com identificação do ponto analisado por fluorescência de Raios X portátil 
(A) e espetro em escala logarítmica com indicação dos elementos químicos identificados (B).  
Fig. 7. Image of the small jug the incrustations and identification of one of the points analysed by portable XRF spectroscopy (A) and 
spectrum in logarithmic scale whit the chemical elements identified (B). 
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Fig. 8. Pequenos fragmentos de material retirado mecanicamente da superfície do pequeno 
púcaro e espetro obtidos por micro-difração de raios X com a identificação dos principais com-
postos identificados.  
Fig. 8. Small fragments of material sampled from the surface of the small jug and spectra obtained by 
micro X ray diffraction whit the identification of the main mineralogical phases. 
Figura 9: Imagem obtida ao microscópio eletrónico de varrimento de um pequeno fragmento 
de material retirado mecanicamente da superfície da pequena púcaro com análise química 
anexa.  
Figure 9: Image obtained on the scanning electron microscope of a small fragment f incrusta-
tion sampled from the surface of the small jug whit chemical analysis annexed. 
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Estanho e cobre são os elementos químicos 
principais identificados nas bandas escuras obser-
vadas na superfície do pequeno púcaro. Normal-
mente a presença destes elementos químicos em 
concentrações elevadas podem ser relacionadas 
com a presença de uma liga metálica. Também as 
características do contexto arqueológico, com 
materiais metálicos no interior da grande urna e do 
pequena púcaro, não explicam a concentração ele-
vada destes dois elementos químicos em áreas 
perfeitamente delimitadas na superfície do púcaro. 
O enriquecimento de estanho (62.9 wt%), se com-
parado com o cobre (3.16 wt%), sugere que as 
bandas escuras podem ser “pátina”, ou seja produ-
tos de alteração, de uma liga metálica de bronze 
composta por cobre e estanho (ROBBIOLA et al. 
1998, COSTANTINIDES et al. 2002, WADSAK et al. 
2000, INGO et al. 2004, INGO et al. 2006, SCOTT 
1985), ou uma liga muito enriquecida em estanho 
que ficou em contacto com a superfície do pequeno 
púcaro como descrito em outros contextos arqueo-
lógicos (CORDIER 1975: 464, MAITY et al. 2013: 
106). A presença de tetrafosfato de cobre pode ser 
explicada com a presença de uma grande quantida-
de de material osteológico no mesmo contexto 
arqueológico. 
O estudo desta peça constitui enorme desafio 
que importará aprofundar futuramente, colocando-
se aqui algumas hipóteses exploratórias. Se forma 
e fabrico são perfeitamente banais para a época e 
região, já as marcas em banda que possui na super-
fície exterior são completamente inusuais. A sua 
regularidade e posicionamento afastam por com-
pleto qualquer hipótese de terem resultado de pro-
cessos pós-deposicionais aleatórios. Pelo contrário, 
o seu aspeto permite pensar na hipótese de terem 
resultado da aplicação de algum tipo de material 
sobre a linha da carena, a linha da base e em quatro 
bandas perpendiculares àquelas. Nessa hipótese, o 
material poderia ter estado não só em contacto, 
mas ter sido fixado, inclusive com recurso a algum 
tipo de substância usada como ligante, resina, ou 
outro. Esse material, que as análises revelaram 
corresponder a uma liga de cobre com elevado teor 
de estanho, ter-se-ia descolado depois, deixando as 
marcas que se observam, como se fossem incrusta-
ções. Esta leitura é condizente com a hipótese de se 
tratar de uma solução com finalidade decorativa, 
com recurso à aplicação de elementos de bronze, 
no caso bandas, na superfície do vaso. A elevada 
percentagem de estanho, que tornaria o bronze 
mais brando, estaria em sintonia com esse objetivo, 
tornando mais fácil a sua aplicação. Em alternativa, 
coloca-se a hipótese de essas marcas testemunha-
rem o desgaste resultante do contacto do recipiente 
com um outro corpo distinto, por exemplo um 
suporte externo, metálico. Nesta hipótese, o uso de 
eventual suporte onde o recipiente assentaria não 
descarta liminarmente o recurso a substância ade-
rente para auxiliar a sua fixação, acomodando-o 
melhor. Se esta hipótese se confirmasse, não seria 
despropositado considerar que entre os fragmentos 
de bronze depositados existissem restos desse 
suporte, o qual teria sido assim também alvo de 
destruição pelo fogo. Em todo o caso, os resultados 
analíticos obtidos nada comprovam a este respeito. 
Numa ou noutra hipótese, a verdade é que se trata 
de uma situação excecional, para a qual não conhe-
cemos paralelos. É certo que a decoração de cerâ-
mica do Bronze Final com incorporação de ele-
mentos metálicos não é inédita, embora muito rara, 
e, de resto, insuficientemente estudada. Nem além-
Pirenéus, onde se destacam as cerâmicas do Bron-
ze final francês, nomeadamente do Centro-Oeste e 
sobretudo da região dos lagos alpinos, ornamenta-
das com delicadas lamelas de estanho (sempre 
muito mais finas e em regra associadas a pintura), 
nem mesmo na Península Ibérica (Meseta, Extre-
madura, Andaluzia), onde são conhecidos alguns, 
raros, exemplares decorados com pequenas incrus-
tações metálicas, encontramos situações compará-
veis ao que se observa no púcaro de Souto 1. O 
próprio metal utilizado é diferente, contando-se 
aplicações de estanho puro, como foi revelado no 
estudo do prato de La Jardelle (Dissay, Vienne) 
(MAITY et al. 2013: 106), ou de ligas de cobre 
onde o estanho ocorre enquanto elemento princi-
pal, como sucedeu na famosa urna de Sublaines 
(Indre-et-Loire) (CORDIER 1975: 464) e igualmente 
no púcaro em análise. O estudo das cerâmicas com 
decoração metálica necessita de ser aprofundado, 
designadamente em termos tecnológicos, e o caso 
presente constitui incentivo a não perder de vista 
problemática tão desafiante. Tal como não deverá 
ser negligenciada pesquisa futura sobre a questão 
dos suportes metálicos em contextos ocidentais do 
Bronze Final. 
 
 
5.3. Urna cinerária 
 
As observações realizadas em lâmina delgada 
permitiram determinar as características da matéria
-prima utilizada na preparação da grande urna cine-
rária. A amostra é composta por uma matriz com 
porosidade concentrada na parte central da lâmina 
delgada (Fig. 10 A, B). Os óxidos, opacos, são 
constituídos principalmente por ilmenite (ver tam-
bém análise pontual efetuada por SEM-EDS). Na 
zona lateral da lâmina delgada (superfície exterior 
da urna) a granulometria das inclusões diminui 
devido ao tratamento da superfície por alisamento. 
O desengordurante, com forma angular e sub-
arredondado, é mediamente depurado, apresentan-
do uma granulometria dispersa até aos 2 mm e uma 
presença de inclusões com 20% do volume do 
material. Foram identificados os minerais quartzo, 
plagióclase, anfíbolas, biotite, em quantidades mais 
reduzidas, feldspatos de potássio. Foram ainda 
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Fig. 10.  Estudo petrográfico da grande urna A) nicóis cruzados, B) nicóis paralelos; C) estudo mineraló-
gico por difração de Raios X (C, Clo = Clorita, Bio = Biotita, Pla = Plagioclásio, Q = Quartzo, Kf = 
Feldspato de Potássio, Amp = Anfíbola); D) imagem obtida no estudo ao microscópio eletrónico de varri-
mento com a identificação de algumas espécies mineralógicas; E) mapa composicional que evidencia a 
distribuição do Na, K, Ca, Si; F) mapa composicional que evidencia a distribuição do Mg, Ti, Fe, Si; G) 
resultados das análises pontuais efetuadas nos cristais identificados na figura 10D (resultados apresenta-
dos em percentagem em peso, wt%, normalizados a 100%).  
Fig. 10. Petrographic study of the big urn A) parallel nichols, B) crossed nichols; C) mineralogical study by X 
ray diffraction (C, Clo = Clorite, Bio = Biotite, Pla = Plagioclase, Q = Quartz, Kf = Potassium Feldspar,  Amp = 
Amphibole); D) image obtained at the scanning electron microscope whit the identification of some mineralogi-
cal species; E) compositional distribution map of do Na, K, Ca, Si; F) compositional distribution map of Mg, Ti, 
Fe, Si; G) results of the chemical analyses performed on the minerals of figure 10D (results presented in weight 
percentage, wt%, normalized to 100%) .  
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identificados fragmentos de rocha metamórfica 
com quartzito, xisto, gnaisse e anfibolito. 
As análises por difração dos raios-X (Fig. 10 
C) confirmaram as observações realizadas ao 
microscópio petrográfico, permitindo identificar, a 
partir das espécies mineralógicas mais abundantes, 
quartzo, plagióclase, anfíbola, clorite, biotite e 
feldspato potássico. A presença de minerais da 
argila como a clorite aponta para temperaturas de 
cozedura inferiores ao 600º C (MARITAN et al. 
2006, MAGGETTI et al. 2011). As análises por SEM
-EDS (Fig. 10 D, E, F, G) tiveram como objetivo 
determinar a distribuição dos elementos químicos 
maiores (especialmente do Na, K, Ca, Mg, Al, Si, 
P, Fe, Ti,) e determinar a composição química dos 
feldspatos e das anfíbolas. Os resultados permitem 
identificar a presença de labradorite, com base na 
proporção entre albite e anortite obtida por SEM-
EDS, e de anfíbolas pobres em Ca e enriquecida 
em Fe (provavelmente, cummingonite). Foram 
também identificados biotite e óxidos de Fe-Ti 
(ilmentite). Do ponto de vista tecnológico, o grau 
de arredondamento dos grãos, na maior parte com 
forma angular e sub-angular, sugere que a urna 
tenha sido realizada com recurso a sedimentos com 
transporte curto. Considerando as características 
mineralógicas observadas, encontram-se semelhan-
ças com o Complexo Ígneo Máfico de Mouriscas 
(HENRIQUES et al. 2015), localizado em direção SE 
em relação ao Souto 1 e composto sobretudo por 
anfibolito. A presença de fragmentos de rocha 
metamórfica como quartzite e gnaisse não exclui a 
utilização de materiais procedentes da alteração de 
anfibolitos e gnaisse anfibolíticos presentes no 
Complexo do Sardoal, onde se encontram interca-
lados por orto-gneiss, especialmente na zona do 
Cabeço de Moura, Amoreira e Vale das Vacas. Os 
dados obtidos sobre a urna cinerária tornam plausí-
vel a utilização de matérias-primas locais, possivel-
mente procederem de um raio de até 10-15 km do 
sítio arqueológicos, utilizando-se produtos de alte-
ração das rochas previamente mencionada.  
 
 
6.  A SEPULTURA DE SOUTO 1 NO QUA-
DRO REGIONAL 
 
O pequeno Tumulus 1 de Souto corresponde 
a uma sepultura de incineração individual em urna 
datável de finais da Idade do Bronze e íntegra uma 
necrópole de cinco (cf.) tumuli ainda insuficiente-
mente caracterizada no seu conjunto e em termos 
monográficos, projeto em curso de um dos autores 
(a.C.). Por isso, será prematuro desenvolver neste 
momento maiores considerações sobre esta interes-
sante necrópole. Com um longo passado a nível 
europeu, se bem que difuso e pouco expressivo até 
inícios da Idade do Bronze (v.g. HARDING 2003), o 
ritual de incineração poderá ter sido adotado por 
determinadas comunidades do Centro do território 
português mais ou menos por essa altura. Todavia, 
será só com o II milénio a. C. já avançado, e parti-
cularmente no seu final e no alvorecer do milénio 
seguinte, que este ritual deixará rasto, como teste-
munham, entre outros (cf. adiante), o monumento 2 
da Serra da Muna (Viseu) (CRUZ et al. 1998), o 
conjunto de tumuli da Sr.ª da Ouvida (Castro Dai-
re) (CRUZ & VILAÇA 1999 a), ou de modo mais 
expressivo a necrópole do Paranho (Tondela) 
(COELHO 1925, CRUZ 1997).  
As práticas e crenças associadas à morte em 
finais da Idade do Bronze no Centro de Portugal 
foram recentemente alvo de sistematização e dis-
cussão, pelo que não se justifica retomar aqui o 
assunto de forma muito desenvolvida (VILAÇA 
2014, 2017).  
Encarava-se então a morte de forma não 
hegemónica, estando registadas soluções várias a 
diversos níveis (VILAÇA & CRUZ 1999b, VILAÇA 
2014, 2017). Não obstante as particularidades de 
cada caso, é possível identificar um conjunto de 
soluções que sistematizamos da seguinte forma: 
primeiro, a adoção explícita de um novo ritual 
funerário, a incineração; segundo, a continuidade 
de outros rituais, como a inumação, excecional-
mente bem preservada no enterramento duplo da 
Roça do Casal do Meio (Sesimbra) (SPINDLER et 
al. 1973-74); por fim, e ainda que não demonstrá-
vel de forma consistente em termos empíricos, a 
possível deposição de corpos na água, ou a sua 
exposição ao ar livre, soluções que poderiam ter 
sido igualmente praticadas, conforme foi já susten-
tado (VILAÇA & CRUZ 1999: 76, VILAÇA 2017: 
116-117). 
Em relação à incineração, assume particular 
relevância a prática específica da deposição dos 
restos humanos cremados, com recolha total ou 
parcial, em recipiente cerâmico e, por vezes, incor-
porando também o designado “espólio funerário”, 
como sucedeu em Souto 1. 
Tal como os dados da escavação indicam, a 
cremação do corpo foi feita conjuntamente com 
adereços em bronze, decerto e pelo menos bracele-
tes, por isso estão deformados e fragmentados, que 
poderiam associar-se diretamente ao defunto. Esse 
interessante ritual repercute-se nas dificuldades que 
coloca a nível identificativo, na medida em que se 
colocam outras hipóteses, como se referiu.  
Por outro lado, é manifesto que o ritual de 
cremação com deposição em urna neste período 
tem, no extremo ocidental da Península Ibérica, 
uma geografia muito peculiar, ainda que diversa 
(veja-se o caso da necrópole do Paranho, antes 
referida), que lhe confere alguma expressividade. 
Trata-se do que se designou como “Linha do 
Tejo”, uma vez que em ambas as suas margens são 
conhecidos diversos testemunhos com incinerações 
em recipiente cerâmico (VILAÇA 2014, 2017). O 
monumento de Souto 1, que dista apenas cerca de 
15 Km do grande rio peninsular, inscreve-se nesse 
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conjunto de situações de que também fazem parte, 
além de outros pior conhecidos, como a Quinta da 
Alorna (Almeirim), Salvaterra de Magos, Almos-
ter, talvez ainda Santarém (VILAÇA 2014), as duas 
estruturas do Monte de São Domingos (Castelo 
Branco) (CARDOSO et al. 1998) e os cemitérios 
polinucleados de Alpiarça, com o Cabeço da Bru-
xa, Tanchoal e Meijão (VILAÇA et al. 1999, com 
demais bibliografia) (Fig. 11). 
Por último, verifica-se uma notável sintonia, 
mesmo genérica, ao longo do Tejo, a nível da cro-
nologia dos contextos com incinerações em urna, 
justamente na viragem do milénio — séc. XI-X/IX 
a.C. —, conforme indicam as datas de 14Carbono 
existentes (VILAÇA 2017), a que se deve juntar a 
data do Monte de São Domingos, entretanto divul-
gada (BRANDHERM et al. 2017) e a que acresce a 
nova data aqui publicada. Tal sintonia permite 
pensar ainda numa rápida adoção deste ritual, que, 
aparentemente, tem também sucesso durante um 
período de tempo não muito largo. 
A realidade aqui apresentada sumariamente 
revela, no conjunto, o inequívoco papel do Tejo 
enquanto eixo estruturante de conexões, da mobili-
dade de pessoas e circulação de ideias, neste caso 
da transmissão de um novo ritual e ideologia. 
Fig. 11. Contextos funerários com incinerações na ”Linha do Tejo” (in Vilaca 2014, Fig. 11-6, adaptada).  
Fig. 11. Funerary context whit incinerations on the “Tejo line” (in VILACA 2014, Fig. 11-6, adapted). 
6.  NOTA FINAL 
 
O estudo arqueométrico dos materiais metáli-
cos e cerâmicos do Tumulus 1 de Souto, objetivo 
principal do presente texto, permitiu a carateriza-
ção de um contexto funerário de cremação com 
deposição em urna que no extremo ocidental da 
Península Ibérica tem um âmbito geográfico locali-
zado, a que se chamou “Linha do Tejo”, enquadra-
do entre os séculos XII-X A.C. Do ponto de vista 
tecnológico, os fragmentos de metal analisados 
enquadram-se na tradição metalúrgica do Bronze 
Final da região, como confirmado também através 
do estudo do fragmento de cerâmica da grande 
urna.  
Não obstante, nem tudo ficou perfeitamente 
esclarecido, em concreto as causas diretas respon-
sáveis pelas marcas/incrustações encontradas na 
superfície do pequeno púcaro, as quais, todavia, 
pela regularidade que exibem, comprovam a mani-
pulação intencional do bronze colocado em contac-
to com aquela. A observação dessa realidade e os 
resultados do estudo aqui disponibilizados, que 
importa aprofundar, demonstram como a sofistica-
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ção tecnológica das comunidades de há 3000 anos 
e suas práticas rituais continuam a traduzir-se num 
processo de aprendizagem. 
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